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好熱菌発酵産物由来の耐熱性機能性細菌 Paenibacillus sp.の植物生育促進性候補遺伝子群の同定と

構造方程式モデリングにおけるオミクス統計評価 
Identification of plant-growth-promoting gene candidates in thermostable functional 
Paenibacillus sp. from thermophile-fermented compost, and their omics data-based statistical 
estimation by structural equation modeling. 
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好熱菌 Bacillaceaeを主体とした高温発酵産物は土壌の微生物構造を改変し、作物の成長や生体防

御を向上させる可能性があることが示唆されている(Appl.Microbiol. Biotechnol.2013、日本農芸化学

会報告等)。本研究では、当該作用機序を明らかにする目的で、実験室モデル植物、圃場モデルとし

て様々な葉菜類、果菜類、根菜類に与える発酵産物の影響を土壌・作物体を対象したオミクス解析

に基づいて網羅的に評価した。アソシエーション解析、安定同位体試験などの結果から、一つの傾

向として窒素固定、並びに温暖化係数が高い N20の発生量を抑制する傾向を確認することができた。

窒素固定菌に焦点を絞った結果、熱安定性窒素固定菌候補 Paenibacillus属が単離同定に成功し、

単離菌株のゲノム解析によって、nif関連遺伝子群、並びに成長調節(インドール酢酸の産生能、シ

デロフォア反応、リン酸可溶化能)関連遺伝子群を確認することができた。さらに、モデル作物の葉

茎部、根部、並びに土壌のオミクスデータを観測変数とした上で、土壌中の Paenibacillus属に関

わる共分散構造分析をすることによって、作物種を超えた発酵産物の施肥効果の因果関係を統計的

に評価することができた。以上の結果から、発酵産物は、根圏微生物の制御の上で、土壌-植物体の

窒素代謝系のみならず様々な代謝に影響を与えていることが示唆された。 

 

A compost fermented by thermophiles including Bacillaceae could modify the microbial structure of soil and 
improve crop growth and biodefense (Appl. Microbiol. Biotechnol. 2013, etc.). Here the effects on various leaf 
vegetables, fruit vegetables, and root vegetables in a laboratory and field model are comprehensively analyzed 
based on omics analysis for soil and crops. Association analyses and stable isotope tests confirmed nitrogen 
fixation and N2O reduction. As a result of focusing on nitrogen fixation, the genus Paenibacillus spp., candidates 
for thermostable nitrogen-fixing bacteria, were isolated. Genome analyses revealed that the isolated strains had 
nif-related genes and crop growth-related genes (indole acetic acid production, siderophore, phosphate 
solubilization). Furthermore, structural equation modeling using the omics data statistically estimated the causal 
relationship of the compost effects. Thus, these observations highlight that effective bacterial candidates in the 
compost modulate rhizosphere microorganisms and influence the quality of the crop via various metabolic 
alterations as well as the nitrogen metabolism system of soil-plants . 


